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Аннотация: В работе описаны преимущества использования водорода в 
качестве топлива для электрогенерации. Проанализированы современные 
решения по получению водородного топлива и влияния его использования в 
качестве энергоресурса на окружающую среду. Сделаны выводы об 
актуальности использования топлива с высоким содержанием водорода в 
мировой энергетике. 
Abstract: This paper describes the advantages of the use of hydrogen as power 
generation fuel. Analyzed modern solutions for the production of hydrogen fuel and 
the impact of its use as an energy source on the environment. The conclusions about 
the relevance of the use of fuel with a high content of hydrogen in the global energy 
sector is conducted. 
 
Ключевые слова: топливо с высоким содержанием водорода; реакция 
водяного сдвига; ПГУ-ВЦГ; синтез-газ. 
Key words: high-hydrogen content fuel; water-gas shift; IGCC; syngas. 
 
В настоящее время защита окружающей среды в процессе 
электрогенерации – является важной проблемой на мировом уровне. 
Потребление электроэнергии населением и промышленностью увеличивается с 
каждым годом, что неизбежно несет за собой необходимость повышения 
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единичной мощности работающих электростанций или ввод в эксплуатацию 
новых. Повышение генерируемой мощности приводит к увеличению выбросов в 
атмосферу вредных веществ в процессе выработки электроэнергии. 
В настоящее время по всему миру ведутся интенсивные научные 
исследования и проектно-конструкторские работы в направлении развития 
высокоэффективных теплоэнергетических установок на твердом топливе, 
безопасных для окружающей среды и климата [1]. В рамках данного направления 
проводятся разработки парогазовых установок с внутрицикловой газификацией 
твердого топлива (ПГУ-ВЦГ). В разные годы в мире введены в эксплуатацию 
несколько ПГУ-ВЦГ и еще большее количество проектов ПГУ-ВЦГ находятся в 
стадии разработки. Такой интерес к ПГУ-ВЦГ обусловлен непрерывным 
техническим и технологическим развитием процессов получения синтез-газа из 
твердого органического топлива, очистки синтез-газа и его сжигания в камере 
сгорания ГТУ. 
В последние годы появилась тенденция сжигания синтез-газа с высоким 
содержанием водорода в камере сгорания ПГУ-ВЦГ. Водород имеет высокую 
теплоту сгорания и является отличной альтернативой для традиционных топлив. 
Анализ технологий, используемых для получения водорода, позволяет понять, 
что имеется почти неисчерпаемый источник водородного топлива в виде 
мирового океана. Сейчас технология производства водорода из воды имеет 
огромные альтернативные издержки, так как на производство 1 м3 водорода 
нужно израсходовать порядка 4 кВт·ч энергии, тогда как при сжигании водорода 
будет получена 3,55 кВт·ч энергии. Это обусловлено тем, что процесс 
электролиза требует электрического тока большей силы. Но уже сегодня нам в 
большей мере доступны такие способы производства водорода, как газификация 
твердых топлив и аккумуляция газа, произведенного водорослями в избытке 
кислорода [2].  
Получение газа с высоким содержанием водорода – важный шаг к 
переходу к водородной энергетике. В ПГУ-ВЦГ высоководородосодержащий 
синтез-газ получают реакцией водяного сдвига (shift-реакции) в газификаторе (за 
счет впрыска пара) или в специальном shift-реакторе после узла газоочистки. 
Ведущие производители энергетического оборудования интенсивно 
внедряют свои технологии получения и сжигания высоководородосодержащих 
искусственных топлив в современные ПГУ-ВЦГ Taean (в стадии разработки), 
Kemper (введен в эксплуатацию в 2014 г.), Fukushima (ввод в эксплуатацию 
запланирован в 2017 г.). Также одна из самых старых и высокомощных ПГУ-
ВЦГ Buggenum с 2014 г. находится в стадии перехода на сжигания 
высоководородосодержащего синтез-газа. Модернизация ПГУ-ВЦГ Buggenum 
заключается в добавлении shift-реактора после узла газоочистки [3]. 
Сжигание в камере сгорания ПГУ-ВЦГ синтез-газа с высоким 
содержанием водорода привлекательно с экономической (возможность продажи 
NH3, CO2, H2SO4 сторонним потребителям) и экологической (меньшие выбросы 
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СО и NOX за счет использования современных технологий сжигания 
высоководородосодержащих газов) точек зрения [4]. 
Таким образом переход на сжигание высоководородосодержащего синтез-
газа в камере сгорания ПГУ-ВЦГ является перспективным направлением для 
повышения экологичности и экономичности работы ПГУ-ВЦГ. 
В дальнейшем планируется более детальное исследование технологий 
сжигания высоководородосодержащего синтез-газа в камере сгорания ПГУ-ВЦГ 
и оценка влияния перехода на высоководородосодержащий синтез-газ на работу 
всей схемы ПГУ-ВЦГ. 
 
Исследование выполнено в Уральском федеральном университете за счет 
гранта Российского научного фонда (проект №14-19-00524). 
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